esp@cenet document vie\V 



Page 1 of 1 



Antenna switching circuit for mobile telephone has antenna input coupled to 
electrostatic discharge protection device 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 
- international: 



- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0201 434 
2004-03-04 

BLOCK CHRISTIAN (AT); FLUEHR HOLGER (AT); 
WIESBAUER KURT (AT); RIEDLER JOHANN (AT); 
RAGOSSNIG HEINZ (AT); FLORIAN HEINZ (AT); 
GREIER GUENTHER (AT) 
EPCOS AG (DE) 

H01Q1/50; H04B1/18; H04B1/48; H01Q1/50; 
H04B1/18; H04B1/44; (IPC1-7): H04B1/18; H03H7/01; 
H04B1/10; H04B15/00; H04Q7/32; H05F3/00 

H01Q1/50; H04B1/18; H04B1/48 

DE20021001434 20020116 

DE20021001434 20020116 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0201 434 

The circuit has an antenna input (1), a signal 
input (2) and a signal output (3) and a 
switching module (4), selectively connecting 
the antenna input with the signal input or the 
signal output. The antenna input is coupled to 
an electrostatic discharge protection device (6) 
having an antenna input (111) and a switch 
output (112), coupled together via a line (113) 
having a parallel voltage limiting element (114) 
connected to earth (8). An Independent claim 
for a switch module is also included. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schal- 
tungsanordnung mit einem Antenneneingang (1 ), einem Si- 
gnaleingang (2) und einem Signalausgang (3), einer 
Schalteinheit (4), bei der der Antenneneingang (1 ) mit einer 
ersten Schutzvorrichtung (6) gegen elektrostatische Entla- 
dungen verbunden ist, bei der die Schutzvorrichtung (6) ei- 
nen Antenneneingang (111) und einen Schalterausgang 

(112) aufweist, die durch eine Leitung (113) miteinander 
verbunden sind und bei der in Parallelschaltung zur Leitung 

(113) ein Spannungsbegrenzungselement (114) mit einer 
Masse (8) verbunden ist. Die erfindungsgema&e Schal- 
tungsanordnung hat den Vorteil, dafc die Schutzvorrichtung 
(6) eine geringe Einfugedampfung aufweist. Daruber hin- 
aus betrifft die Erfindung einen Schaltmodul sowie die Ver- 
wendung des Schaltmoduls als Frontendmodul. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einer Schalteinheit, die einen Antenneneingang, 
einen Signaleingang und einen Signalausgang aufweist. Daruber hinaus weist die Schalteinheit eine Kon- 
troll-Leitung auf, mit deren Hilfe das wahlweise Umschalten einer Verbindung zwischen dem Antenneneingang 
und dem Signaleingang oder dem Signalausgang kontrolliert werden kann. Der Antenneneingang der Schal- 
tungsanordnung ist mit einer Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen verbunden. 

Stand der Technik 

[0002] Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art werden oft als Multiband-Frontendmodule fur 
Mobiltelefone verwendet. Sie sind in dieser Anwendung am Antenneneingang mit der Antenne des Mobiltele- 
fons verbunden. Die Beruhrung der Antenne durch einen elektrisch geladenen Benutzer kann zu elektrostati- 
schen Entladung fiihren, wie sie auch unter dem Namen "Electrostatic Discharge ESD" bekannt sind. Diese 
elektrostatischen Entladungen konnen Spannungsspitzen erzeugen, die geeignet sind, die Schaltungsanord- 
nung zu zerstoren. Dementsprechend ist es erforderlich, Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art 
mit einer Schutzvorrichtung gegen ESD auszuriisten. 

[0003] Aus der Druckschrift WO 00/57515 sind Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art be- 
kannt, die mit einer Schutzvorrichtung gegen ESD ausgerustet sind. Die Schutzvorrichtung ist durch einen 
elektrischen Hochpali-Filter, bei dem eine Kapazitat in Reihe und eine Induktivitat parallel zum Antennenein- 
gangspfad geschaltet ist, gebildet. 

[0004] Die bekannte Schaltungsanordnung hat den Nachteil, dafc mit Hilfe der ESD-Schutzvorrichtung ledig- 
lich der direkt uber die Antenne in die Schaltungsanordnung eingekoppelte ESD-Puls gemindert werden kann. 
Neben dem direkt uber die Antenne auf die Schaltungsanordnung einlaufenden Puis kann eine elektrostati- 
sche Entladung auch uber Massekopplung eine hohe Spannung an der Schaltungsanordnung erzeugen. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, dafc der in einem Schalter ublicherweise verwendete Kontroll-Ein- 
gang entweder auf einem hohen Potential (high) oder auf einem niedrigen Potential (low) liegt. Dabei ist das 
hohe Potential (high) dadurch definiert, dafc es beispielsweise urn 2,3 V uber dem Massepotential der Schal- 
tungsanordnung liegt. Da bei einem Mobiltelefon genauso wie bei vielen anderen auf Signalubertragung mittels 
Antennen basierenden Geraten die Signaleinkopplung von der Antenne zur Erde des Systems lauft, kann auch 
in dem Fall einer eingangs genannten Schaltungsanordnung eine elektrostatische Entladung sich direkt auf 
das Massepotential der Schaltungsanordnung auswirken. Ober die direkte Kopplung einer Kontroll-Leitung an 
die Masse durch die Bedingung "high" kann sich der durch eine elektrostatische Entladung entstehende Span- 
nungspuls neben dem Pfad uber die Antenne auch noch uber die Kontroll-Leitung auf die Schaltungsanord- 
nung auswirken. Gegen diese Auswirkungen ist die bekannte Schaltungsanordnung nicht geschutzt. 
[0005] Daruber hinaus hat der in der bekannten Schaltungsanordnung verwendete Hochpafc-Filter die Eigen- 
schaft, ein sehr einfach aufgebautes Filter zu sein, das alle Frequenzanteile eines Signals ab einer bestimmten 
Grenzfrequenz nahezu ungehindert passieren laBt. Fur die Weiterverarbeitung der von der Antenne eingefan- 
genen Signale in einem Mobiltelefon ist aber im allgemeinen lediglich ein sehr enger Frequenzbereich mali- 
geblich. Beispielsweise werden bei Mobiltelefonen nach dem GSM-, PCN- oder PCS-Standard Frequenzen 
zwischen etwa 1 und 2 GHz verwendet. Alle ubrigen von der Antenne eingefangenen Frequenzen sind eher 
storend und mussen daher weggefiltert werden. Es ist demnach wenigstens ein Bandpali-Filter notwendig, urn 
die von der eingangs genannten Schaltungsanordnung aufgefangenen Signale fur ein Mobiltelefon verar- 
beitbar zu machen. 

[0006] Das in der bekannten Schaltungsanordnung angeordnete Hochpafc-Filter kann lediglich Frequenzen 
unterhalb einer Grenzfrequenz abschneiden. Es muB daher im AnschluB daran noch wenigstens eine Filter- 
schaltung dahintergeschaltet sein, urn den fur das Mobiltelefon interessanten Frequenzbereich aus den von 
der Antenne aufgefangenen Signalen herauszuschneiden. 

[0007] Demnach hat die bekannte Schaltungsanordnung den Nachteil, daB die zum Schutz vor ESD benutzte 
HochpaB-Filterschaltung eine Einfugedampfung aufweist, aufgrund derer auch die Nutzsignale eine gewisse 
DSmpfung erfahren, jedoch eine Beschneidung des ubertragenen Frequenzbandes noch nicht erfolgt. Dem- 
nach hat die bekannte Schaltungsanordnung in Zusammenwirkung mit der weiteren benStigten Filterung den 
Nachteil einer insgesamt hohen Einfugedampfung. 

Aufgabenstellung 

[0008] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art 
anzugeben, bei der die Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen eine geringe Einfugedampfung 
aufweist. 

[0009] Dieses Ziel wird durch eine Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1 erreicht. Weitere vorteilhafte 
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Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Schaltmodul und die Verwendung des Schaltmoduls sind den abhan- 
gigen AnsprOchen zu entnehmen. 

[0010] Es wird eine Schaltungsanordnung beschrieben, die eine Schalteinheit mit einem Antenneneingang, 
einem Signaleingang und einem Signalausgang enthait. Die Schalteinheit ist dazu geeignet, den Antennenein- 
gang wahlweise mit dem Signaleingang oder dem Signalausgang elektrisch leitend zu verbinden. Daruber hi- 
naus ist der Antenneneingang mit einer ersten Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen verbun- 
den. 

[0011] Die erste Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen weist einen Antenneneingang und ei- 
nen Schalterausgang auf, wobei der Schalterausgang mit dem Antenneneingang der Schalteinheit verbunden 
ist. Der Antenneneingang der Schutzvorrichtung und der Schalterausgang der Schutzvorrichtung sind mit einer 
Leitung verbunden. Parallel nach Masse geschaltet ist ein Spannungsbegrenzungselement, das z.B. ein Va- 
ristor, eine Funkenstrecke oder ein Ableiter sein kann. Das Spannungsbegrenzungselement ist mit einer Mas- 
se verbunden. 

[0012] Mit Hilfe des Spannungsbegrenzungselements kOnnen am Antenneneingang der Schutzvorrichtung 
anstehende Oberspannungen gegen Masse abgeleitet werden. Dies bedeutet, daft die wesentliche Funktion 
der Schutzvorrichtung darin besteht, die am Antenneneingang der Schaltungseinheit anliegende Spannung zu 
begrenzen. 

[0013] Die erfindungsgemafte Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daft aufgrund der besonderen Ausge- 
staltung der Schutzvorrichtung auf eine Filterfunktion verzichtet wird, wodurch die EinfQgedampfung der ersten 
Schutzvorrichtung niedrig ist. 

[0014] Allerdings kann der Schutzmechanismus der Schaltungsanordnung verbessert werden, indem parallel 
zum Spannungsbegrenzungselement eine Induktivitat geschaltet wird. Diese Induktivitat ist wiederuni mit der 
Masse verbunden. Die parallel zum Spannungsbegrenzungselement geschaitete Induktivitat ist dazu geeig- 
net, sehr niedrige Frequenzen nach Masse abzuleiten. Es werden also durch die Schutzvorrichtung hohe Fre- 
quenzen unverandert von dem Antenneneingang auf die Schalteinheit ubertragen. 

[0015] Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Antenneneingang und dem Spannungsbegren- 
zungselement eine erste Induktivitat und zwischen dem Spannungsbegrenzungselement und dem Schalter- 
ausgang eine zweite Induktivitat jeweils in Reihe zur Leitung geschaltet ist. Durch diese beiden zusatzlichen 
Induktivitaten kann die Impedanz der Schutzvorrichtung an die im Hochfrequenzbereich Qblichen Wert von 50 
O angepaftt werden. 

[0016] Insbesondere kann durch geeignete Wahl der Induktivitaten zwischen 0 und 47 nH eine geringe Ein- 
fQgedampfung der ersten Schutzvorrichtung < 0,3 dB erzielt werden. 

[0017] Daruber hinaus kann an der Schalteinheit eine Kontroll-Leitung angeordnet sein, die die Schalterstel- 
lung der Schalteinheit steuert. 

[001 8] Daruber hinaus kann der Schutz gegen Oberspannungen (ESD-Schutz) weiter verbessert werden, in- 
dem auch die Kontroll-Leitung der Schaltungsanordnung mit einer zweiten Schutzvorrichtung gegen elektro- 
statische Entladungen verbunden ist. Dadurch konnen besonders wirksam die Qber Massekopplungen in die 
Schalteinheit eingekoppelten, an der Kontroll-Leitung anstehenden Oberspannungen vermindert werden. 
[0019] Die Schutzvorrichtungen gegen elektrostatische Entladungen sind vorteilhafterweise mit einem Mas- 
seanschluft verbunden, in den die Oberspannungen der elektrostatischen Entladung abgeleitet werden kon- 
nen. 

[0020] Die Schalteinheit kann beispielsweise ein spannungsgesteuerter Schalter sein, wie er ublicherweise 
in Mobiltelefonen aufgrund seines niedrigen Stromverbrauchs verwendet wird. Insbesondere kommt als 
Schalteinheit ein Galliumarsenid-Schalter in Betracht. 

[0021] Die Schalteinheit kann auch mehrere Signalein- und -ausgSnge aufweisen. Entsprechend werden 
mehrere Kontroll-Leitungen bendtigt. 

[0022] Der Galliumarsenid-Schalter kann daruber hinaus mit einem Decoder versehen sein, mit dessen Hilfe 
die Anzahl der Kontroll-Leitungen reduziert werden kann. Ein solcher Decoder benotigt ublicherweise eine 
Spannungsversorgung, die Qber eine Versorgungsleitung angebunden ist. Der ESD-Schutz einer solchen 
Schaltung kann noch verbessert werden, indem die Versorgungsleitung mit einer dritten Schutzvorrichtung ge- 
gen elektrostatische Entladungen verbunden ist. 

[0023] Es wird daruber hinaus ein Schaltmodul angegeben, das eine Schaltungsanordnung gemaft der Erfin- 
dung enthait. Das Schaltmodul enthait darQber hinaus ein Vielschicht-Keramiksubstrat mit integrierten passi- 
ven Bauelementen, die elektrische Frequenzfilter bilden. Diese Frequenzfilter sind den Signaleingangen be- 
ziehungsweise -ausgangen zugeordnet. Auf der Oberseite des Vielschicht-Keramiksubstrats ist die Schaltein- 
heit angeordnet, die beispielsweise mit Hilfe von PIN-Dioden oder auch in Form eines Galliumarsenid-Schal- 
ters realisiert sein kann. Ferner ist in das Schaltmodul die erste und zweite Schutzvorrichtung gegen elektro- 
statische Entladungen integriert. 

[0024] Die Schaltungsanordnung kann daruber hinaus Frequenzfilter enthalten, die einzelnen Signaleingan- 
gen beziehungsweise SignalausgSngen zugeordnet sind. Sie sind insbesondere dazu geeignet, bei einem Mo- 
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biltelefon die von der Antenne aufgenommenen Frequenzen so zu filtern, daR die Ober den Signalausgang ge- 
leiteten, gefilterten Signale von dem Mobiltelefon weiter verarbeitet werden kGnnen. Entsprechendes gilt fur 
die Signaleingange der Schaltungsanordnung, die in einem Mobiltelefon dazu verwendet werden, im Mobilte- 
lefon erzeugte Sprachsignale uber die Antenne zu einem Empfangerzu senden. 

[0025] Als zweite Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladung kommt beispielsweise die Verwen- 
dung eines Varistors in Betracht, der parallel zur Kontroll-Leitung geschaltet ist und der mit einem Massepo- 
tential verbunden ist. Ein solcher Varistor hat ab einer gewissen Grenzspannung einen sehr geringen ohm- 
schen Widerstand, so dali Uberspannungen gegen Masse abgeleitet werden konnen. Insbesondere sind Va- 
ristoren mit einer geringen Schaltspannung geeignet, da in diesem Fall die bei einem Spannungspuls auftre- 
tende, die Schaltungsanordnung belastende Restspannung am geringsten ist. Es kommt deshalb in Betracht, 
Varistoren mit einer Varistorspannung zwischen 4 und 20 V einzusetzen. Dementsprechend betragt die bei ei- 
nem Spannungspuls die Schaltungsanordnung belastende Klemmenspannung etwa 8 bis etwa 50 V. Dadurch 
kann die Schaltungsanordnung zuveriassig vor Zerstorungen im Falle eines ESD-Pulses geschOtzt werden. 
[0026] Desweiteren kommt es in Betracht, als zweite Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladungen 
eine Schaltfunkenstrecke Oder eine Z-Diode einzusetzen. 

[0027] Ferner gibt die Erfindung eine Schaltungsanordnung an, bei der der Antenneneingang mit einer An- 
tenne verbunden ist und bei der der Signalausgang mit einem Empfangsverstarker eines Mobiltelefons und der 
Signaleingang mit einem Sendeverstarker eines Mobiltelefons verbunden ist. 

[0028] Es wird daruber hinaus ein Schaltmodul angegeben, das eine Schaltungsanordnung gemafc der Erfin- 
dung enthait. Das Schaltmodul enthait daruber hinaus ein Vielschicht-Keramiksubstrat mit integrierten passi- 
ven Bauelementen, die elektrische Frequenzfilter bilden. Diese Frequenzfilter sind den Signaleingangen be- 
ziehungsweise -ausgangen zugeordnet. Auf der Oberseite des Vielschicht-Keramiksubstrats ist die Schaltein- 
heit angeordnet, die beispielsweise mit Hilfe von PIN-Dioden oder auch in Form eines Galliumarsenid-Schal- 
ters realisiert sein kann. Ferner ist in das Schaltmodul die erste und gegebenenfalls zweite Schutzvorrichtung 
gegen elektrostatische Entladungen integriert. 

[0029] Das Schaltmodul hat den Vorteil, dafi aufgrund der Integration der passiven Bauelemente in das Ke- 
ramiksubstrat sowie die Integration der Schutzvorrichtung in das Schaltmodul eine hohe Integration erreicht 
wird, die sich vorteilhaft auf den Platzbedarf des Schaltmoduls auswirkt. Die Integration der ersten und gege- 
benenfalls zweiten Schutzvorrichtung in das Schaltmodul kann beispielsweise durch Aufbau dieser Kompo- 
nenten auf der Oberfiache des Keramiksubstrats neben der Schalteinheit erfolgen. 

[0030] Insbesondere ist es noch vorteilhaft, das Schaltmodul als Frontendmodul in einem Mobiltelefon zu ver- 
wenden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0031] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und den dazugehorigen Figuren 
naher eriautert. 

[0032] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemalie Schaltungsanordnung in einem Prinzipschaltbild. 
[0033] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine weitere erfindungsgemafce Schaltungsanordnung in einem Prinzipschalt- 
bild. 

[0034] Fig. 3 zeigt die Verwendung der erfindungsgema&en Schaltungsanordnung in einem Mobiltelefon an- 
hand eines Prinzipschaltbilds. 

[0035] Fig. 4 zeigt beispielhaft erfindungsgemafces Schaltmodul in einem schematischen Langsschnitt. 
[0036] Fttr alle Figuren gilt, dali gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente bezeichnen. 
[0037] Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einer Schalteinheit 4, die mit einer Masse 8 versehen ist. 
Die Schalteinheit 4 weist einen Antenneneingang 1 auf, der mit einer Antenne 18 verbunden ist. Der Anten- 
neneingang 1 ist mit einer ersten Schutzvorrichtung 6 gegen elektrostatische Entladungen (in Fig. 1 symboli- 
siert durch den Blitz) verbunden. Die Schalteinheit 4 enthait wenigstens eine Kontroll-Leitung 5, die den Schalt- 
vorgang zur Verbindung des Antenneneingangs 1 mit den Signaleingangen 2 beziehungsweise den Signalaus- 
gangen 3 der Schalteinheit 4 steuert. In Fig. 1 sind drei Kontroll-Leitungen 5 gezeigt. Wenigstens eine dieser 
Kontroll-Leitungen 5 ist mit einer zweiten Schutzvorrichtung 7 gegen elektrostatische Entladungen versehen. 
Diese zweite Schutzvorrichtung 7 ist in Form eines Varistors ausgefuhrt, der mit der Masse 8 verbunden ist. 
Die in Fig. 1 gezeigte Schalteinheit 4 weist daruber hinaus einen Decoder auf, fQr den eine Versorgungsleitung 
11 erforderlich ist. Die Versorgungsleitung 11 ist mit einer Versorgungsspannung +Vcc verbunden. Daruber hi- 
naus ist die Versorgungsleitung 11 mit einer dritten Schutzvorrichtung 12 gegen elektrostatische Entladungen 
verbunden. Bei der Schutzvorrichtung 12 kann es sich beispielsweise urn einen Varistor handeln, der mit der 
Masse 8 verbunden ist. 

[0038] Die erste Schutzvorrichtung 6 weist einen Antenneneingang 111 und einen Schalterausgang 112 auf. 
Antenneneingang 111 und Schalterausgang 112 sind durch eine Leitung 113 miteinander verbunden. In Reihe 
zu der Leitung 113 sind zwei Induktivitaten L1 und L2 geschaltet. Diese beiden Induktivitaten L1 , L2 dienen der 
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Impedanzanpassung an den Wert von 50 Q. Zwischen den Induktivitaten L1, L2 zweigen in Parallelschaltung 
zur Leitung 113 eine weitere Induktivitat L3 sowie ein Spannungsbegrenzungselement 114 ab. Das Span- 
nungsbegrenzungselement 114 kann z.B. ein Varistor sein. Die Induktivitat L3 sowie der Varistor sind mit der 
Masse 8 der Schaltungsanordnung verbunden. Durch den Varistor wird die in die Schalteinheit 4 eingekoppelte 
Spannung begrenzt. Insbesondere von Bedeutung ist an dieser Stelle die Schaltspannung des Varistors, die 
zwischen 4 und 8 V liegen sollte. Je kleiner die Schaltspannung des Varistors ist, urn so besser kOnnen Uber- 
spannungen abgeleitet und damit hinsichtlich der Schalteinheit 4 unterdrGckt werden. Vorteilhaft ist eine 
Schaltspannung des Varistors von 6 V Oder kleiner. Dies gilt auch fur die zweite und dritte Schutzvorrichtung 
7, 12. Die Schaltspannung des Varistors gibt die Restspannung an, die von dem Hochspannungspuls noch Qb- 
rig bleibt und die durch die Schutzvorrichtung auf die Schalteinheit 4 durchgeleitet wird. 
[0039] Die Induktivitaten in der ersten Schutzvorrichtung weisen vorzugsweise folgende Werte auf: 
L1 = von 0 bis 5 nH 
L2 = von 0 bis 5 nH 
L3 = von 0 bis 47 nH 

[0040] Insbesondere kann durch geeignete Wahl der Induktivitaten (L1 = 0 nH, L2 = 1 nH, L3 = 47 nH) eine 
Einfugedampfung der ersten Schutzvorrichtung kleiner als 0,3 dB erzielt werden. 

[0041] Fig. 2 zeigt einen spannungsgesteuerten GaAs-Schalter 9 mit einem Antenneneingang 1 , an dem eine 
Antenne 18 angeschlossen ist. Der GaAs-Schalter 9 hat Sendereingange TX 1t TX 2 und Empfangereingange 
RX 1f RX 2 und RX 3 . Der GaAs-Schalter 9 wird uber Steuereingange S 1t S 2 , S 3? S 4 , S 5 gesteuert. Die Steuerung 
erfolgt dabei dergestalt, daG genau einer der Steuereingange S v S 2 , S 3 , S 4 und S 5 auf "high" gesetzt ist, wah- 
rend die anderen Steuereingange auf "low" gesetzt sind. Durch den an den GaAs-Schalter 9 angeschlossenen 
Decoder 10 kann die Zahl der benotigten Eingange reduziert werden. Der Decoder 10 kann beispielsweise ein 
1- aus 5-Decoder sein. Er weist Steuereingange E 1t E 2 und E 3 sowie Steuerausgange A 1t A 2 , A 3 , A 4 und A 5 auf. 
Die Steuerausgange A 1t A 2 , A 3 , A 4 und A 5 sind durch Steuerleitungen 24 mit den Steuereingangen S 1( S 2t S 3 , 
S 4 , S 5 des GaAs-Schalters 9 verbunden. 

[0042] Die Steuereingange E„ E 2 und E 3 des Decoders 10 sind mit Kontroll-Leitungen 5 verbunden. 
[0043] Die beispielhafte Decodierung eines an den Eingangen E lf E 2 und E 3 des Decoders 10 anliegenden 
logischen Signals in fur die Steuerung des GaAs-Schalters 9 geeignete, an den Steuereingangen S 1t S 2 , S 3 , 
S 4 , S 5 des GaAs-Schalters 9 anliegenden Signale wird durch die folgende Ubersetzungstabelle beschrieben: 

Tabelle 1 : Logische Zustande der Steuereingange S 1f S 2 , S 3 , S 4 , S 5 in Abhangigkeit der logischen Zustande an 
den Steuereingangen E 1f E 2 und E 3 . Es bedeutet 1 = „high" und 0 = Jow". 
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[0044] Die Sendereingange TX 1( TX 2 entsprechen dabei den Signaleingangen 2 aus Fig. 1. Die Empfange- 
reingange RX V RX 2 , und RX 3 entsprechen den Signalausgangen 3 aus Fig. 1. 

[0045] Fig. 3 zeigt ein Schaltmodul mit einem GaAs-Schalter 9, der einen Antenneneingang 1 sowie zwei Si- 
gnaleingange 2 und drei Signalausgange 3 aufweist. DarQber hinaus weist das Schaltmodul zwei Tiefpadfilter 
13, 14 auf, wobei das Tiefpafcfilter 13 fur das GSM-Frequenzband und das Tiefpa&filter 14 fur das 
PCN/PCS-Frequenzband ausgelegt sein kann. Der GaAs-Schalter 9 verbindet wahlweise einen der Ein-/Aus- 
gange 2, 3 mit dessen Antenneneingang 1. Das Schaltmodul weist ferner Bandpalifilter 15, 16, 17 auf, die mit 
den Signalausgangen 3 verbunden sind. Das BandpafMilter 15 ist an die GSM-Frequenz, das BandpaBfilter 16 
an die PCN-Frequenz und das Bandpafifilter 17 an die PCS-Frequenz angepafit. 

[0046] Es sind die Signaleingange 2 des GaAs-Schalters 9 mit Senderverstarkern 19 elektrisch leitend ver- 
bunden. Die Senderverstarker 19 sind wie die Tiefpafcfilter 13, 14 an die Funkfrequenzen GSM beziehungs- 
weise PCN/PCS angepalM. Die Signalausgange 3 sind uber die Bandpafcfilter 15, 16, 17 mit Empfangerver- 
starkern 19a elektrisch leitend verbunden, wobei die Empfangerverstarker 19a an die Frequenzbandern GSM, 
PCN beziehungsweise PCS angepalM sind. Der Antenneneingang 1 des GaAs-Schalters 9 ist mit einer Anten- 
ne 18 verbunden. Die von der Antenne 18 empfangenen Signale kGnnen nun mittels des GaAs-Schalters 9 
entweder dem Bandpaftfilter 16, dem Bandpalifilter 17 oder dem Bandpaftfilter 15 zugeleitet werden, wo sie 
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je nach verwendeter Funkfrequenz gefiltert und in Verstarkern 19a weiter verarbeitet werden. Die von den Sen- 
derverstarkern 19 gelieferten Signale werden durch die Tiefpafcfilter 13, 14 gefiltert und wahlweise der Antenne 
18 zum Senden eines Signals zugefuhrt. 

[0047] Fig. 4 zeigt ein Schaltmodul mit einem Vielschicht-Keramiksubstrat 20, in das passive Bauelemente 
21, 22, 23 integriert sind. Diese passiven Bauelemente 21, 22, 23 kGnnen beispielsweise Widerstande 21, Ka- 
pazitaten 22 und Induktivitaten 23 sein. Das Vielschicht-Keramiksubstrat 20 kann nach an sich bekannter Art 
und Weise ausgefuhrt sein. Es konnen ubereinader gestapelte Keramikschichten 30, die durch metallische 
Schichten 31 voneinandergetrennt werden, als Vielschicht-Keramik-Substrat 20 verwendet werden. Einige der 
metallischen Schichten 31 sind durch innerhalb der Keramikschichten 30 verlaufende Durchkontaktierungen 
32 miteinander verbunden. Auf der Oberseite des Keramiksubstrats 20 ist eine Schalteinheit 4 montiert, die 
beispielsweise ein in Flip-Chip-Technologie montierter Galliumarsenid-Mehrfachschalter sein kann. 
[0048] Die Schalteinheit 4 kann beispielsweise durch Kleben und zusatzliches Drahtbonden befestigt und 
elektrisch kontaktiert werden. Als Schalteinheit 4 wird vorzugsweise ein GaAs-Mehrfachschalter verwendet. 
Ein solcher Schalter kann im Frequenzbereich zwischen 1 und 2 GHz eine Einfugedampfung von 0,8 dB auf- 
weisen. Es kann sich dabei urn einen auf Galliumarsenid-Basis gefertigten integrierten Schaltkreis mit FET 
handeln, dessen Pinfiachen durch LGten mit dem Keramiksubstrat 20 verbunden werden konnen. 
[0049] Die Schalteinheit 4 kann auch auf das Vielschicht-Keramiksubstrat 20 befestigt und mittels Drahtbon- 
den elektrisch verbunden werden. Eine Verbindung mittels Loten wird vorzugsweise angewandt, wenn die 
Schalteinheit 4 mit einem zusatzlichen Gehause Verwendung findet. 

[0050] Die passiven Bauelemente 21, 22, 23 konnen die gemafi Fig. 3 erforderlichen Filter 13, 14, 15, 16, 17 
bilden. 

[0051] Neben der Schalteinheit 4 ist auch die erste Schutzvorrichtung 6 sowie die zweite Schutzvorrichtung 
7 auf der Oberflache des Substrates 20 montiert. Dadurch gelingt ein hoher Grad an Integration fur das erfin- 
dungsgemafce Schaltmodul, was sich positiv auf den Platzbedarf des Schaltmoduls auswirkt. 
[0052] Eine solches Schaltmodul kann beispielsweise in Mobiltelefonen benutzt werden, weswegen die vor- 
teilhafte Verwendung des erfindungsgemalien Schaltmoduls als Frontendmodul in einem Mobilfunkgerat ein 
weiterer Gegenstand der Erfindung ist. 

[0053] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die genannten Beispiele fur die zweite und dritte Schutzvor- 
richtung, vielmehr konnen alle denkbaren Schutzvorrichtungen in der erfindungsgema&en Schaltungsanord- 
nung Verwendung finden. Daruber hinaus ist die Schaltungsanordnung beziehungsweise das Schaltmodul 
nicht auf die Anwendung in Mobiltelefonen beschrankt. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Antenneneingang 


2 


Signaleingang 


3 


Signalausgang 


4 


Schalteinheit 


5 


Kontroll-Leitung 


6, 7, 12 


erste, zweite, dritte Schutzvorrichtung 


8 


Masse 


9 


Galhumarsenid-Schalter 


10 


Decoder 


11 


Versorgungsleitung 


13, 14 


Tiefpalifilter 


15, 16, 17 


Bandpafcfilter 


18 


Antenne 


19 


Sendeverstarker 


19a 


Empfangsverstarker 


20 


Vielschicht-Keramiksubstrat 


21 


Widerstand 


22 


Kapazitat 


23 


Jnduktivitat 


24 


Steuerleitung 


30 


Keramikschichten 


31 


metallische Schichten 


32 


Durchkontaktierungen 


TX 1f TX 2 


SendereingSnge 


RX-p RX2, RX3 


EmpfangereingSnge 


£-\ £H £"> 

o 1f o 2 , o 3 , o 4 , o 5 


Steuereingange des Schalters 


A 1? A 2 , A 3 , A 4 , A 5 


Steuerausgange des Decoders 


E,- E 2 , E 3 


Steuereingange des Decoders 


Vcc 


Versorgungsspannung 


111 


Antenneneingang 


112 


Schalterausgang 


113 


Leitung 


114 


Spannungsbegrenzungselement 


L1, L2, L3 


Induktivitaten 



Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung 

- mit einem Antenneneingang (1), einem Signaleingang (2) und einem Signalausgang (3), 

- mit einer Schalteinheit (4), die den Antenneneingang (1) wahlweise mit dem Signaleingang (2) oder dem Si- 
gnalausgang (3) verbinden kann, 

- bei der der Antenneneingang (1) mit einer ersten Schutzvorrichtung (6) gegen elektrostatische Entladungen 
verbunden ist und, 

- bei der die erste Schutzvorrichtung (6) einen Antenneneingang (111) und einen Schalterausgang (112) auf- 
weist, die durch eine Leitung (113) miteinander verbunden sind und bei der in der ersten Schutzvorrichtung (6) 
in Parallelschaltung zur Leitung (113) ein Spannungsbegrenzungselement (114) mit einer Masse (8) verbun- 
den ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der parallel zum Spannungsbegrenzungselement (114) 
eine Induktivitat (L3) geschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei der zwischen dem Antenneneingang 
(111) und dem Spannungsbegrenzungselement (114) eine erste Induktivitat (L1) und zwischen dem Span- 
nungsbegrenzungselement (114) und dem Schalterausgang (112) eine zweite Induktivitat (L2) jeweils in Reihe 
zur Leitung (113) geschaltet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, bei der die erste Schutzvorrichtung (6) eine 
Einfugedampfung < 0,3 dB aufweist. 
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5. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

- die eine Kontroll-Leitung (5) aufweist, die die Schalterstellung der Schalteinheit (4) steuert und, 

- bei der die Kontroll-Leitung (5) mit einer zweiten Schutzvorrichtung (7) gegen elektrostatische Entladungen 
verbunden ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei der die Schutzvorrichtungen (6, 7) mit ei- 
ner Masse (8) verbunden sind. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, bei der die Schalteinheit (4) ein spannungs- 
gesteuerter Schalter ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, bei der die Schalteinheit (4) ein Galliumarsenid-Schalter (9) ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, bei der zusatzlich ein Decoder (10) vorgese- 
hen ist, der eine Versorgungsleitung (11) aufweist und bei der die Versorgungsleitung (11) mit einer dritten 
Schutzvorrichtung (12) gegen elektrostatische Entladungen versehen ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, die zusatzlich Frequenzfilter (13, 14, 15, 16, 
17) enthait, welche jeweils einem Signaleingang (2) beziehungsweise einem Signalausgang (3) zugeordnet 
und jeweils in Reihe dazu geschaltet sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 5 bis 10, bei der das Spannungsbegrenzungsele- 
ment (114) ein Varistor ist. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 5 bis 10, bei der die zweite Schutzvorrichtung (7) 
eine Funkenstrecke, ein Varistor oder eine Z-Diode ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 11 bis 12, bei der wenigstens einer der Varistoren 
eine Schaltspannung aufweist, die kleiner als 6 V ist. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 3, bei der der Antenneneingang (1) mit einer 
Antenne (18), der Signaleingang (2) mit einem Sendeverstarker (19) und der Signalausgang (3) mit einem 
Empfangsverstarker (19a) verbunden ist. 

15. Schaltmodul mit einer Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, 

-enthaltend ein Vielschicht-Keramiksubstrat (20) mit integrierten passiven Bauelementen (21, 22, 23), die Fre- 
quenzfilter (13, 14, 15, 16, 17) bilden, 

- auf dessen Oberseite die Schalteinheit (4) angeordnet ist, 

- und in das die erste Schutzvorrichtung (6) integriert ist. 

16. Verwendung eines Schaltmoduls nach Anspruch 15 als Frontendmodul in einem Mobiltelefon. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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FIG 3 
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